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A low ink sensing system (30) is combined with an 

ink cartridge detection system to enable a more _ •,, 

efficient ink jet printer. An ink container (1 6) which ... " ■'Nf'"''"...,.-.-- v;: - 

supplies ink to an associated printhead (18) is : , "v' 

modified by the incorporation of two light directing ' 
elements (21 ,22), in the preferred embodiment, a . • \ .'^ :: :-:T' y<-*'<S-'\ 

faceted prism (22A.22B) and a roof mirror _ • . '. • •■ ^ " 

(21 A, 21 B), into a transparent wall of the container i ..-<;-- 

housing. The cartridge (10). comprising the ink :' / :;••*.'_ ?'\"f • j ...... : :.x;"V:. -^r^' 

container (16) and associated printhead (18), is ^ . .• ^ s v " 

mounted on a scan carriage Periodically the . ' .4". S-^ 

carriage (12) is conveyed to a sensing station (30) f ' x^ . ■• 

comprising a pair of light sources (34,36) and a v-. v x ' • .. ' ^;>*'" 

commonly used photosensor (38). A first light source x ' v v V' J^f' '' ' 

(34) is energized and a beam of light is directed to a ^ v.--'' 

location where the roof mirror (21), would be 

positioned if the cartridge (10) is present. ; If the 

cartridge (1 0) is absent, lack of a reflected return 

signal is sensed, indicating a cartridge (1 0) has not 

been inserted. Print operation is halted until a 

cartridge (10) is inserted. If a cartridge (10) is 

properly inserted, the roof mirror (21) returns most of 

the incident light to the photosensor (38) which 

generates a signal indicating the presence of the 

cartridge (10). A second light source (22) is then 

energized and directed towards the faceted prism 

(22A.22B), which is either immersed in ink or 

exposed to air within the interior of the container 

(16). If the latter, light is internally reflected by the 

prism facets (22A,22B) back to the photosensor 

(38).; If a print operation has been in progress, and 

the ink level has fallen, the common photosensor 

(38) detects either a strong or weak redirected light 

component and initiates a status check and 

generates appropriate displays of low ink level or out 

of ink warnings. 
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EP 96 308 999.0 
XEROX CORPORATION 

JDie_vorliegeride Erfindung betriffhTintenstrahl^ 

sondere ein System, das das Vorhandensein eines Tintenvorratsbehaiters erfasst und 
dartlber hinaus erfasst, wenn der Pegel der Tinte in dem Behaiter auf Oder unter einem 
vorgegebenen Pegel ist. 

Tintenstrahl-Aufeeichnungsvorrichtungen stoften Tlnte auf ein Druckmedium, wie bei- 
spielsweise Papier, in gesteuerten Mustern eng beabstandeter Punkte aus. Urn Farbbil- 
der herzustellen, werden mehrere Gruppierungen von Tintenstrahlen genutzt, wobei 
jeder Gruppe Tinte einer anderen Farbe von einem dazugehfcrigen Tintenbehaiter zu- 
gefQhrt wird. 

Bei Theirno-Tintenstrahl-Drucksystemen wird Warmeenergie eingesetzt, die selektiv 
duFGh-Widerstande erzeugt wird T die iakapillatisch gefOllten TintenkanSlen in der Nahe 
von KanalabschlussdQsen bzw. -6ffnungen angeordnet sind, urn die Tinte vorGberge- 
hend zu verdampfen und auf Anforderung Biaschen herzustellen. Jede vorObergehende 
Blase stORt ein TintentrSpfchen aus und befdrdert es auf ein Aufzeichnungsmedium. 
Das Drucksystem kann entweder in einen Wagendrucker oder einen Seitendrucker in- 
tegrtert werden. 

Sowdhl bei einem Druckkopf auf einem beweglichen Wagen mit Teilbreite als auch bei 
einem Seiten-Druckstab ist es vorteilhaft, wenn bei niedrigem Tintenpegel eine Wamung 
ausgegeben wird, urn einen Benutzer darauf aufmerksam zu machen, dass der Tinten- 
behSlter ausgewechselt oder nachgefQIlt werden muss, so dass die Tinte nicht wahFend 
eines Druckauftrags ausgeht. Gegenwartig Ziehen es bei bestimmten Einsatzzwecken 
(beispielsweise Plotten) einige Benutzer vor, neue Druckbehaiter vor Beginn eines gro- 
Ren Druckauftrags zu installieren, da es weniger kostenaufwendig ist, einen m5glicher- 
weise in Frage kommenden Behaiter auszutauschen, als eine oder mehrere Farben bei 
der Druckausgabe zu verlieren. Es ist auch wichtig, zu gewahrleisten, dass sich der 
Tintenvorratsbehaiter an der richtigen Position befindet, d.h. in Fluidverbindungen mit 
dem dazugehdrigen Druckkopf steht. In einigen Fallen wird mSglicherweise ein Behaiter 



ohne Tinte entfernt, jedoch kein Austauschbehalter eingefQhrt. Betrieb des Druckers mit 
dem entfernten Behalter kann maglicherweise zu Schadigung des dazugehftrigen 
Druckkopfes fQhren. 

Es sind erschiedene Verfahren und Vorrichtungen nach dem Stand der Technik-zum 
Erfassen verringerter Tintenpegel in einem Tintenvorratsbehaiter bekannt. 

Das US-Patent 5,289,21 1 offenbart ein System zum Erfassen eines niedrigen Tintenpe- 
gels, das ein Paar Elektroden enthait, die in den mit Tinte getrSnkten Schaumstoff-Vor- 
ratsbehaiter eintaucht sind. Die Elektroden sind mit einer BrOckenschaltung verbunden, 
die den elektrischen Widerstand der Tinte zwischen den beiden Elektroden misst. 

Beim US-Patent 5,414,452 wird eine Logikschaltung eingesetzt, die die Anzahl von aus- 
gestoftenen Tr&pfchen zahlt und die Ist-Zahl mit der maximalen Zahl an Trfipfchen ver- 
gleicht, die einem bekannten Wert an Tinte in dem Tintenvorratsbehaiter entspricht. 

In der japanischen Verttffentlichung 5-332812 wird ein System zum Erfassen eines nied- 
rigen Tintenpegels beschrieben, bei dem die Kartusche ein transparentes Lichtwegele- 
ment aufweist, das in einer Offnung einer Flasche eines Ttntenaufbewahrungsbehaiters 
installiert 1st. Eine LED emittiert einen Lichtstrahl, der in den Tintenbehaiter geleitet und 
zu einem Sensor zuruckreflektiert wird, urn niedrige Tintenpegel anzuzeigen. 

EP 412 459 A2 offenbart einen Tintenvorratsbehaiter, der ein Gehause enthait, das ei- 
nen Innenraum zur Aufbewahrung eines Tintenvorrats aufweist, wobei der BehSlter eine 
Lichtrichteinrichtung in Form eines Strichcodes umfasst. Das von dem Strichcode reflek- 
tierte Licht ist unabhangig von der Menge an Tinte in dem Innenraum, so dass das 
Nichtvorhandensein bzw. Vorhandenseins des Tintenbehaiters erfasst werden kann. 

EP 573 274 A2 offenbart einen Tintenvorratsbehaiter, der ein Lichtrichtelement in Form 
einer Wand umfasst, die teilweise aus Material besteht, durch das, wenn keine Tinte in 
dem Behalter vorhanden ist, auf das Lichtrichtelement auftreffendes Licht reflektiert wird, 
wahrend, wenn Tinte in dem Behalter vorhanden ist, auf das Lichtrichtelement auftref- 
fendes Licht von dem Material hindurchgelassen wird. Dieses Lichtrichtelement erm6g- 
licht die Erfassung eines niedrigen Tintenpegels in dem Behalter. 



Einige der Bezugsbeispiele nach dem Stand der Technik sind relativ kostenaufwendig, 
da sie auf der Messung und der Erfassung der Leitfahigkeit von Tinte oder einer Tropf- 
chenerfassungsschaltung beruhen. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, einen Tintenbehalter ond 
ein Erfassungssystem zu schaffen, die es ermoglichen, ordnungsgemaRe Installation 
eines Tintenbehalters zu prtifen, der einem dazugehorigen Druckkopf Tinte zufQhrt. 

Drese Aufgabe wird mit einem Tintenbehalter mit den Merkmalen von Anspruch 1 und 
einem System mit den Merkmalen von Anspruch 12 erfuilt. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Tintenvorratsbehalter und ein 
Erfassungssystem zu schaffen, die kostengunstige optische Erfassung sowohl des 
NichtvorhandenseinsA/orhandenseins als auch Erfassung des Tintenpegels ermogli- 
chen 

Diese Aufgabe wird mit einem Tintenbehalter mit den Merkmalen von Anspruch 9 und 
einem Erfassungssystem mit den Merkmalen von Anspruch 14 geldst. 

In der vorliegenden Erfindung und in einer beispielhaften AusfOhrung wird ein Therroo- 
drucker offenbart, der einen Druckkopf zum Drucken auf ein Aufzeichnungsmedium in 
Reaktion auf Bildansteuerungssignate enthalt. Tinte wird dem Druckkopf von einem 
Tintenbehalter zugefOhrt, der in Fluidverbindung mit dem Druckkopf steht. Der Druck- 
kopf und der Behaiter sind an einem abtastenden Wagen angebracht, der sich Ober ei- 
nen Druckbereich hin- und herbewegt, wobei der Druckkopf TintentrSpfchen Ober DQsen 
ausstodt, urn ein Bild-auf dem Aufzeichnungsmedium herzustellen. Ein optisches Sys- 
tem, das zwei Lichtquellen und einen Lichtdetektor umfasst, ist fest auf dem Laufweg 
des Wagens angeordnet und so positioniert, dass Licht von der Uchtquelle in den Tin- 
tenbehalter geleitet wird, wenn es sich dem optischen System gegenQber befindet. Der 
Tintenbehalter weist optische Lichtrichtelemente auf, die in einer durchiassigen Wand 
ausgebildet sind. Licht von den Lichtquellen wird in und auf den Behaiter durch die 
transparente Wand hindurch und anschliefiend auf die optischen Elemente gerichtet. 
Bei einer AusfOhrung handelt es sich bei den Lichtrichtelementen urn reflektierende 



Prismen, wobei die Reflektion von Licht von diesen Elementen bzw. ein Nichtvorliegen 
derselben von einem gemeinsarnen Fotodetektor erfasst wird, urn Signale zu erzeugen, 
die fOr das Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein des Behaiters und den Pegel an in 
dem BehSlter verbliebener Tinte stehen. 

Im einzelnen betriffl die vorliegende Erfindung ein Erfassungssystem zum Erfassen<ies 
Vorhandenseins eines Tintenbehaiters und des Pegels der tinte darin, das umfasst: 

eine-ersteJ-ichtrichteinrichtung, die funktionell mit dem Behaiter verbunden 1st, 

eine erste Lichtquelle mit Ausgangsstrahlen, die in einem BehSltererfassungsmodus auf 
die Lichtrichteinrichtung gerichtet werden, 

eine Fotodetektoreinrichtung zum Erfassens des Vorhandenseins oder des Nichtvor- 
handenseins von der Lichtrichteinrichtung gerichteten Lichtes, und zum Erzeugen-eines- 
Ausgangssignals, das dies anzeigt, 

eine zweite Lichtrichteinrichtung, die funktionell mit dem Behaiter verbunden ist, 

eine zweite Lichtquelle mit Ausgangsstrahlen, die in einem Tintenniedrigpegel- 
Erfassungsmodus auf die zweite Lichtrichtungseinrichtung gerichtet werden, und 

eine Fotodetektoreinrichtung zum Erfassen von der zweite Lichtrichteinrichtung gerich- 
teten Lichtes, wobei die Starke des erfassten Lichtes und damit die Starke des Fotode- 
tektorausgangs das Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein von Tinte an die Innenfia- 
che derzweiten Lichtrichteinrichtung angrenzend darstellt. 

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein System zum Erfassen des Vortiandenseins oder 
Nichtvorhandenseins einer Tintenkartusche in einer Tintenaufzeichnungsvorrichtung, 
wobei die Kartusche einen Druckkopf und einen Tintenbehaiter zur Zufuhr von Tinte zu 
dem Druckkopf enthait, wobei das System enthait: 

wenigstens einen Druckkopf zum Drucken jeweils einer ersten Farbe auf ein Aufzeich- 
nungsmedium, 



einen dazugehorigen Tintenvorratsbehaiter. der dem Druckkopf Tinte der ersten Farbe 
zufuhrt, wobei der Behaiter wenigstens ernen teilweise transparenten Abschnitt einer 
Wand aufweist und wenigstens ein reflektierendes Element mit der Wand verbunden ist, 

eine Einrichtung zum Bewegen der Kartusche auf ernem Abtastweg, 

eine optische Erfassungsstation, die sich auf dem Abtastweg befindet und eine Licht- 
quelle sowie einen Fotodetektor umfasst, 

eine Einrichtung zum Bewegen der Kartusche in die Station hinein, so dass, wenn die 
Kartusche physisch vorhanden ist, das reflektierende Element dem Lichtquellenausgang 
gegenOberliegt, und 

eine Einrichtung zum Speisen der Lichtquelle, wobei der Fotodetektor entweder einen 
-Ausgangsstrahl der Lichtquelle erfasst, der von dem reflektierenden Element reflektiert 
wird.4jm-so.das Vorbandensein einer Kartusche anzuzeigen, oder das Fehlen eines " 
reflektierten Lichtstrahls erfasst, das das Nichtvorhandensein einer Kartusche anzeigt. 

Fig. 1 zeigt eine Perspektivansicht eines Tintenstrahldruckers, der den Tintenbe- 
haiter und das Tintenniedrigpegel-Erfassungssystem der vodiegenden Etfin- 
dung enthait. 

Fig. 2 ist eine Schnittansicht der in Fig. 1 dargestellten Tintenkartusche, 

Fig. 3 zeigt einen Algorithmus, der fur die Abfolge der PrGfungen zum Ermitteln des 
Vorhandenseins bzw. Nichtvorhandenseins eines Behaiters sowie des Pe- 
gels von Tinte in dem Behaiter genutzt wird. 

Fig. 4 ist ein BlockschaHbild der Steuerschaltung, die die Funktion des Erfassungs- 
systems steuert. 



Fig. 5A 



ist ein Schnitt durch ein prismenfOrmiges reflektierendes Element in der Kar- 
tusche. das den Prismenbehaiter mit einem ausreichenden Tintenpegel zeigt. 
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Fig. 5B ist ein Schnitt durch das Prisma in Fig. 5A, das den Reflektionswinkel bei 
einem niedrigen Tintenpegel zeigt. 

Fig. 6 ist ein Biagramm von Tintenniedrigpegelerfassungs-Ausgangssignalenujls- 
Funktion des aus einer Kartusche entnommenen Tintenvolumens. 

Fig. 7 zeigt eine Perspektivansicht eines Vollfarb-Tintenstrahldruckers, der die Tin- 
tenbehalter und ein Tintenniedrigpegel-Erfassungssystem der vorliegenden 
Erfindung enthalt. 

Fig. 8 ist ein Algorithmic fOr die AusfOhrung in Fig. 7. der genutzt wird, urn die Er- 
fassung des Vorhandenseins bzw. Nichtvorhandenseins eines Behalters und 
die Erfassung des Tintenniedrigpegels in einer Abfolge auszufOhren. 

_FJg_9 ist.eioe alternative AusfOhrung eines Kartuschenerfassungssystems. das 

einen Lichtleiter enthalt. 

Fig. 10 ist eine alternative AusfOhrung der in Fig. 1 und 2 dargestellten optischen 
Baugruppe. 

Fig.1 zeigt eine Perspektivansicht eines Thermc-Tintenstrahldruckers 8, der eine bevor- 
zugte AusfOhrung des Tintenbehalters und des Tintenniedrigpegel-Erfassungssystems 
der vorliegenden Erfindung enthalt. Drucker 8 dient ledlglich als Beispiel. Die Erfindung 
kann bei anderen Typen von Thermo-Tintenstrahldruckern sowie bei anderen Abbil- 
dungsvorrichtungen, wie beispielsweise piezoelektrischen Druckem, Punktmatrixdru- 
ckern und Tintenstrahldruckern, eingesetzt werden, die durch Signale von einer Doku- 
menten-Rastereingabe-Abtastvomchtung angesteuert werden. Drucker 8 enthalt eine 
Tintenstrahl-Druckkopf-Kartusche 10, die an einem Wagen 12 angebracht ist, der von 
Wagenschienen 14 getragen wird. Die Wagenschienen werden von einem Gestell 15 
des Tintenstrahldruckers 8 getragen. Die Druckkopfkartusche enthalt einen im Detail in 
Fig. 2 dargestellten Behalter 1 6, der f inte zur Zufuhr zu einem Thermo-Tlntenstrahl- 
Druckkopf 18 enthalt, der durch von einer Steuerung 50 (Fig. 4) des Druckers 8 Ober ein 
elektrisches Kabel 20 empfangenen elektrischen Signalen gesteuert selektiv Tintentropf- 



chen ausstGftt. Behaiter 16 umfasst eln Gehause 17 mit einer Wand 17A, die reflektie- 
rende Elemente 21 und 22 aufnimmt, wie dies in Fig. 2 detaillierter dargestellt ist. Be- 
haiter 16 ist Idsbar in Fluidverbindung mit Druckkopf 18 und kann ausgetauscht werden, 
wenn die Tinte darin verbraucht ist. Als Alternative dazu kann, entsprechend den spe- 

-ziellen Anforderungen des Systems, bei jedem Leerstand die gesamte Kartuscheaus- 
getauscht werden. Der Druckkopf 18 enthait eine Vielzahl von Tintenkanaien, die Tinte 
von dem Behaiter 16 zu entsprechenden Tintenausstoftoffnungen bzw. DQsen transpor- 
tieren. Beim Drucken bewegt sich der Wagen 12 an den Wagenschienen 14 in der 
Richtung von Pfeil 23 hin und her, wobei die gesamte Breitenbewegung einen Abtast- 
weg bildet. Der eigentliche Druckbereich ist in dem Abtastweg eingeschlossen. Wenn 
die Druckkopfkartusche 10 sich auf einem Druckweg und an einem Aufzeichnungsmedi- 
um 24, wie beispielsweise einem Blatt Papier oder einer Folie, vorbei hin- und herbe- 
wegt, werden Tintentrflpfchen dber ausgewShlte der DruckkopfdQsen auf das Blatt Pa- 
pier ausgestoften. Normalerweise wird das Aufeeichnungsmedium 24 bei jedem Durch- 
tauf des Wagens 12 stationar gehalten. Am Endejedes Durchlaufs wird das Aufeeich- 

-45ungsmedium-24_in der Richtung von Pfeil 26 weitergeriickt. FOr eine ausfOhrliche Er- 
lauterung^der Funktion des Druckers 8 wird hiermit auf das US-Patent 4,571 ,599 sowie~ 
auf das wiedererteilte US-Patent 32,572 verwiesen. 

Des Weiteren ist in Fig. 1 eine optische Erfassungsanordnung 30 dargestellt. Wie in Fig 
1 und 2 zu sehen ist, enthait die Anordnung 30 ein Gehause, in dem eine-erste-Ucht- 
quelle 34, eine zweite Lichtquelle 36 und ein Fotodetektor 38 angebracht sind, der sich 
zwischen den zwei Lichtquellen befindet und zusammen mit ihnen eingesetzt wird, wie 
dies wetter unten ersichtlich wird. Die Lichtquellen sind elektrisch mit einer Spannungs- 
quelle verbunden, wahrend der Fotodetektor 38 elektrisch mit den Schaltungen der 
Systemsteuerung verbunden ist, wie dies weiter unten ersichtlich wird. Behaiter 16 ist 
bei einer bevorzcrgten AusfQhrung als Zweizelleneinheit ausgefQhrt. Anordnung 30 ist 
auf dem Weg des Wagens angeordnet, so dass, wenn sich Behaitergehausewand 17A 
an eine Position gegenQberder Anordnung 30 bewegt, das Licht von Lichtquelle 34 auf 
das Lichtrichtelement 21 gerichtet wird, und Licht von Lichtquelle 36 auf Lichtrichtele- 
ment 22 gerichtet wird. Fotodetektor 38 ist so angeordnet, dass er von Element 21 Oder 
Element 22 gerichtetes Licht auf die weiter unten ausfOhrlicher beschriebene Wiese er- 
fasst. 
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Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht der Druckkopfkartusche 10 entlang der Linie 2-2 in Fig. 1 
und zeigt das Gehause 17 sowie den Druckkopf 18 an dem Behaiter angebracht. Der 
Druckkopf 18 steht lOsbar in Fluidverbindung mit dem Behaiter 16 Das Gehause 17 be- 
steht aus leichtem, jedoch festem Kunststoff, bei dem es sich in einer bevorzugten Aus- 
fQhrurig urn Polypropylen handelt. Gehause 17 weist einen lufteinlass 32 sowie einen 
Tintenauslass 34 auf, die in Wand 17B ausgebildet sind. Der Lufteinlass 32 ermSglicht 
den Austausch von Luft zwischen dem Innenraum von Gehause 17 und der Umgebung. 
Tintenauslass 34 ermoglicht den Fluidtransport von in dem Tintenbehaiter 16 enthatte- 
ner-Tinte-aus-dem Innenraum des Gehauses 17 zu dem Tintenstrahidruckkopf 18. Ver- 
teller 37 leitet gefilterte Tinte aus dem Tintenauslass 34 in Druckkopf 18 und zu derr 
TintenausstoB&ffnungen, urn Tinte auf das Aufteichnungsmedium 24 auszustofcen. 

Gehause 1 7 weist einen Innenraum auf, der durch ein Trennelement 44 in eine erste 
Kammer 40 und eine zweite Kammer 42 unterteilt wird. Das Trennelement 44 erstreekt 
sich von einer Seitenwand des Gehauses 17 zu einer gegenGberliegenden Seiteawand 
des Gehauses und unterteilt das Gehause im Wesentlichen in die erste Kammer 40 und 
die zweite Kammer 42, und zwar so, dass die zweite Kammer 42 grader ist als die erste 
Kammer 40. 

Die erste Kammer 40 enthait ein TintenrOckhalteelement 46, das normalerweise aus ei- 
nem Schaumstoffmaterial besteht, urn flflssige Tinte aufzunehmen. FIQssige Tinte 48, 
die in der zweiten Kammer 42 aufbewahrt ist, wird aus der zweiten Kammer 42, die im 
Wesentlichen frei von TintenrOckhaltematerial ist, zu dem Tintenrtlckhaltematerial 46 
Ober einen Tinteneinlass 41 transportiert, der durch das Trennelement 44 gebildet wird. 
Eine FOIIfiffnung 49 ermdglicht ein FOIIen der Kartusche mit Tinte. 

Die Tinte 48 gelangt Ober den Tinteneinlass 41 in das TintenrOckhaltematerial 46, und 
Tinte wird Ober den Tintenauslass 34 je nach Erfordernis freigegeben, urn den Druck- 
kopf 18 mit Tinte zum Drucken zu versorgen. Urn eine geeignete Menge an Tinte in dem 
TintenrOckhaltematerial 46 zum Speisen des Druckkopfes 18 aufrechtzuerhalten, enthait 
das Gehause 17 einen Mechanismus, der Tinte aus der zweiten Kammer 42 in die erste 
Kammer 40 transportiert, indem ein geeigneter Betrag des Luftdrucks Ober der flQssigen 
Tinte 48 zum Fallen des Materials 46 mit Tinte aufrechterhalten wird, wenn dies erfor- 
derlich ist. Dieser Mechanismus enthait ein Leitelement 60, das zusammen mit dem 
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Trennelement 44 einen Lufttransportkanal 62 mit einem Lufteinlass 64 bildet, der mit 
einem Luftauslass 66 verbunden ist, urn die zweite Kammer 42 auf elnen statischen 
(strfimungslosen) Zustand unter Druck zu setzen. Das Richtelement 60 erstreckt sich 
nicht von einer Seitenwand bis zu einer gegenUberliegenden Seitenwand wie das 
Trennelement~40, sondem bildet stattdessen eine LuftrOhre. 

Der Aufbau der Zellen des BehSlters 16, der bisher beschrieben wurde, ist beispielhaft. 
Es gibt andere bekannte MGglichkeiten fur den Aufbau eines TintenvorratsbehSlters mit 
Unterteilungsabschnitten, bei denen ein geeigneter ROckdruck auf die DruckkopfdQse 
aufrechterhalten wird. Zu verweisen ist beispielsweise auf den im US-Patent 5,138,332 
beschriebenen Behfllter. FOr die Zwecke der vorliegenden Erfindung wird davon ausge- 
gangen, dass der BehSlter so aufgebaut ist, dass sich in Funktion Tinte aus Kammer 42 
in Kammer 40 Qber den Durchfass zwischen den beiden Zellen unter Druckbedingungen 
bewegt die durch Verfahren hergestellt werden, die dem Fachmann bekannt sind. Von 
Interesse f Or die vorliegende Erfindung ist die an dem TintenbehSlter 16 vorgenommene 
Abwandlungxlurch das Einsetzen des Prismenelementes 21 und des Dachspiegels 22 
in die Wand 17A, -die-die RQckseitevon_Kammer 42 bildet. 

Bei einer bevorzugten AusfGhrung ist, wie insbesondere aus Fig. 2 zu ersehen ist, das 
Lichtrichtelement 21 ein Reflektor, der integral in der unteren Haifte von Wand 17A aus- 
gebildet ist und in einer bevorzugten AusfGhrung aus dem gleichen lichtdurchlSssigen 
Material besteht wie die Wand, beispielsweise Polypropylen. Polypropylen oder andere 
hydrophile Materialien werden bevorzugt. Das Prisma ist so aufgebaut, dass sich Fa- 
cettenflachen 21 A, 21 B in das Innere von Zelle 48 hinein erstrecken und in einem Win- 
kel von ungefflhr 82° winklig zueinander angeordnet sind. Das Prisma hat die Form ei- 
nes Pyramidenstumpfes, wobei FlSchen 21A, 21B durch die Facettenflache 21C ver- 
bunden sind. Das Prisma kann aus einer Vielzahl schmaler Facettenabschnitte beste- 
hen, um Einfallstellen zu vermeiden, die haufig beim Spritzgiefien von groften Ab- 
schnitten auftreten, und um verbesserte Lichtleiter zu schaffen. 

Das Lichtrichtelement 22 ist ebenfalls als Teil von Wand 17A ausgebildet Bei der bevor- 
zugten AusfOhrung ist Element 22 ein Prisma mit zwei FacettenflSchen 22A, 22B, die 
sich in das Innere von Zelle 48 hinein erstrecken und winklig zueinander angeordnet 
und durch Fldche 22C verbunden sind. Element 22 wird zu einem Dachspiegel, indem 
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reflektierende Filme. Folien, Oder Bander 22D, 22E auf die Fiachen 22A bzw. 22B auf- 
gebracht werden. , 

Aus dem Obenstehenden wird ersichtlich, dass nur ein Tail von Wand 17A lichtdurch- 
lassig sefn muss, d.h. der Abschnitt, der das reflektierende Element 21 aufnirnmt.Des 
Weiteren kOnnten, obwohl bei der bevorzugten Ausftihrung die reflektierenden Elemente 
integral mit der Gehausewand ausgebildet sind, die Elemente separat an die Innenfia- 
che von Wand 17A angrenzend positioniert werden. 

Das Erfassungssystem der voriiegenden Erfindung, das die Kombination aus den reflek- 
tierenden Elementen 21, 22 und der optischen Baugruppe 30 umfassen soil, soil in der 
Lage sein, auf das Vorhandensein eines Tintenbehaiters und eines niedrigen Tintenpe- 
gefs bei bestimmten Ereignissen, wie beispielsweise dem Beginn eines Druckauftrags 
oder nach dem Drucken einer bestimmten Anzahl von Ausdrucken, zu prilfen. Um<iie- 
Prilfungen auszufGhren, folgt der Drucker einem Algorithmus, der es erforderlich macht, 
-dassjieLBotente^ 30 angrenzend positioniert ist und dann durch 

eine Reihe von Erfassungsschritten gefQhrt wird. Fig. 3 ist eine AusfUhrungsform eines 
Algorithmus, der eingesetzt werden kann. Fig. 4 zeigt die Steuerschaltung zur Umset- 
zung des Tintenbehaiter- und Tintenniedrigpegel-Erfassungssystems. Eine Hauptsteue- 
rung 50 enthait herkSmmlicherweise eine CPU, einen ROM zum Speichem vollstandiger 
Programme sowie einen RAM. Steuerung 50 steuert die Bewegung von Wagen~1-2-SG~ 
wie andere Druckerfunktionen, wie sie unten beschrieben sind. 

Wenn ein Zeilenaufzeichnungsvorgang ausgefQhrt wird, wird jeder zu einer DOse in 
Druckkopf 18 gehOrende Widerstand selektiv entsprechend Bilddaten von einem Perso- 
nalcomputer P/C 52 oder einer anderen Datenquelle, die in Steuerung 50 eingeleitet 
wird, selektiv angesteuert. Steuerung 50 sendet Ansteuersignale zu den Druckkopf- 
Heizwiderstanden, so dass TrOpfchen Ober die zu dem Heizwiderstand gehdrenden DO- 
sen ausgestofien werden und eine Aufeeichnungszeile auf der Oberfiache des Aufeeich- 
nungsmediums 24 hergestellt wird. Bei fortgesetztem Betrieb des Druckkopfes wird in 
Kammer 42 von Behaiter 16 enthaltene Tinte allmahlich verbraucht, bis ein Pegel er- 
reicht ist, der im Voraus als Niedrigtintenpegel festgelegt worden ist. 
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FQrdie Zwecke der Erfindung wird davon ausgegangen, dass das Erfassungssystem 
zunachst beim Beginn eines Druckauftrags und zu einem spateren Zeitpunkt nach ei- 
nem vorgegebenen Zeitraum des Druckerbetriebs aktiviert ist. 

BiWsignale von dem PIC 52 an Steuerung 50 I6sen, wle unter Bezugnahme.auf.Eig.. 1-4 
zu sehen ist, eine Druckstart=Seqcrenz aus. Wagen 12 wird an Erfassungsstation 4-1 be- 
wegt, so dass Gehdusewand 17A von Behaiter 16 an die optische Baugruppe 30 an- 
grenzend und ihr gegenOber positioniert wird. Von Steuerung 50 gesteuert speist eine 
Spannungsquelte 56 zunachst die Lichtquelle 36. Quelle 36 ist bei einer bevorzugten 
AusfGhrung eine LED mit einer maximalen WellenlSnge im Bereich von 880 bis 940 nm. 
Ein Lichtstrahl wird auf Gehausewand 17A gerichtet, und wenn ein Behaiter vorhanden 
ist, wird Licht von den reflektierenden Fiachen 22D, 22E von Dachspiegel 22 reflektiert 
und zurilckgeleitet, so dass es auf Fotosensor 38 auftrifft. Durch die beiden Reflexionen 
kann der Strahl vertikal nach unten versetzt werden, um einen Auftreffwinkel an dem 
Detektor zu vermeiden, der Ober dem akzeptablen liegt. Das Ausgangssignal von Foto- 
.detektocJ38_wird zu der Lpgikschaltung in Steuerung 50 gesendet, die ermittelt, dass das 
SignaUn.einem vorgegebenen Bereich liegt. Die Steuerung speist dann die zweite 
Lichtquelle 34. 

Wenn kein Behaiter 16 vorhanden ist, wird der Lichtausgang von Quelle 36 nicht wieder 
zu Fotodetektor 38 zurUck reflektiert. Das Fehlen eines Ausgangs von dem Fotodetektor 
wird in dem Computer als Zustand "fehlender Behaiter" erkannt. Der Drucker wird abge- 
schattet, und eine Wamanzeige wird an der PC-Anzeigevorrichtung 55 aktiviert, um den 
Benutzer darQber informieren, dass a) das Drucken der zu dem fehlenden Behaiter ge- 
hdrenden Farbe verhindert wird und b) der richtige Behaiter installiert werden sollte, um 
mfiglichen Schaden des Druckkopfes zu verhindern. 

Bei einer bevorzugten AusfOhrung ist Lichtquelle 34 ebenfalls eine LED mit Eigenschaf- 
ten, die denen von Quelle 36 gleichen. Quelle 34 emittiert einen Lichtstrahl, der durch 
Wand 17A hindurch gelassen wird und auf Facette 21 A von Prisma 21 auftrifft. Fig. 5 ist 
ein Schnitt durch Prisma 21 und eine schematische Darstellung der Baugruppe 30, die 
den Weg des Lichtstrahls darstellt, wenn das Prisma noch in Tinte eingetaucht ist, und 
damit der Tintenpegel einen vorgegebenen Niedrigpegel Qbersteigt. 
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Die Erfassung des Tintenniedrigpegels wird durch die Anwendung des Prinztps der To- 
talreflexion ermfiglicht. Zu Totalreflexion kommt es, wenn ein Strahl, der von einem hfi- 
heren zu einem niedrlgeren Brechungsindex Obergeht (von N zu N'), einen Auftreffwin- 
kel hat, dessen Sinus N7N entspricht oder abersteigt. Der kritische Winkel l c wird durch 
die foigende Gleichung ausgedruckt: 

l c = arcsinN l /N (1) 

Der- Ausgangsstrahl von LED 34 tritt, wie in Fig. 5A dargestellt, durch Wand 17A hin- 
durch, die, da sie aus Polypropylen besteht und einen Brechungsindex von ungefahr 
1,492 hat, far das Licht nahezu vollstandig durchlSssig ist, so dass ungefahr 96 % des 
darauf auftreffenden Lichtes hindurchtreten und in einem Auftreffwinkel von ungefahr 
45° auf FacettenflSche 21 A auftreffen. Da die RGckseite von Fiache 21 A in Tinte mit ei- 
nem Brechungsindex von ungefahr 1,33 eingetaucht ist und der kritische Winkel nicht 

erreicht wird, werden ungefahr 99 % des auftreffenden Lichtes in die Tinte durcbgelasr 

— sen und-in einem Brechungswlnkel von ungefahr 51 ,4° durchgetassen, und lediglich un- 
gefahr < 1 % werden auf Facette 21 B reflektiert. Da die nach innen gerichtete Seite von 
Facette 21 B ebenfalis in Tinte eingetaucht ist, werden > 99 % der 1 % ebenfalls in die 
Tinte hinein durchgetassen. Ein nur sehr geringer Teil (ungefahr 0,01 %) der ursprting- 
lich auftreffenden Energie wird auf den Fotodetektor 38 zu reflektiert. Das Ausgangssig- 
nal von dem Fotodetektor in Steuemng 50 zeigt damit einen niedrigen Lichtpegel an; der 
aufterhalb eines Niedrigtintenpegel-Vorgabebereichs liegt, der im Steuerspeicher einge- 
steilt ist. Die Steuerung vergleicht dieses Signal mit einem Signal eines vorhergehenden 
Zustandes, urn festzustellen, ob ein Behaiter, bei dem zuvor eine Tintenniedrigpegelsi- 
tuation festgestellt wurde, ausgetauscht oder nachgefQIlt worden ist. Ein Statusprotokoll 
wird dann auf einen *nicht-!eer l, -Pegel gesetzt bzw. zurQckgeset2rt, und die Druckkopf- 
Ahsteuerschaltung 61 in Steuerung 50 wird freigegeben, urn Ansteuersignale an den 
Druckkopf zum Auslbsen einer Drucksequenz zu senden. Der Niedrigtintenpegel- 
Schwellenwert fOr diese AusfOhrung ist auf 20 % des FQIIpegels des Behaiters 16 fest- 
gelegt worden. 

Damit wurde, um die Funktion des Erfassungssystems bis hierher zusammenzufassen, 
das Vorhandensein eines Tintenbehaiters bestatigt. Des Weiteren ist bestatigt worden, 
dass die Tinte in dem Behaiter Gber vorgegebenen Pegeln liegt und daher ein Druck- 
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auftrag begonnen werden kann. Die Funktion des Tintenpegel-Erfassungssystems wird 
nunmehr zu einem zweiten Zeitpunkt beschrieben, der auf eine vorgegebene Funktions- 
zeit festgelegt wurde. 

-Wenrt-Drucker 8 entsprechendden-Bildeingangssignalen von PC 52 mit einem Druck- 
auftrag beginnt, wird Tinte aus dern Schaumstoff in Zeite 40 (Fig. 2) abgesaugt, wodurch 
die Sattigung des Schaumstoffs verringert wird. Es wird ein Stromungsweg erzeugt, 
uber den Tinte aus Zelle 42 den Schaumstoff nachfQIIen kann. So sinkt der Pegel der 
Tinte in Zelle -42. allmShlich wahrend des Einsatzes des Druckers. Am Ende jedes Druck- 
auftrags odernach einer vorgegebenen Anzahl von Bildpunkten, beispielsweise 7 x 10 6 
Bildpunkte, die seit der letzten PrQfung fOr jede Farbe gedruckt worden sind, kann eine 
Niedrigtintenpegel-PrGfung ausgeldst werden. Zu Darstellungszwecken wird davon aus- 
gegangen, dass ein Druckauftrag beendet worden ist und dadurch der Tintenpegel in 
Zelle 42 auf einen Punkt unter einen vorgegebenen Auslfisepunktpegel gesenkt worden 
ist, der durch die Strich-Punkte-Linie 80 dargestellt ist. An diesern Punkt wird ein ISHed- 
rigtintenpegel-Erfassungsvorgang ausgeldst. 

Das laufende Drucken wird unterbrochen, und Wagen 12 wird, wie bereits beschrieben, 
an eine Position bewegt, an der Gehausewand 17A und Prisma 21 der Erfassungsbau- 
gruppe 30 gegenOberliegen. Die Steuerung speist erneut die Lichtquellen 34, 36 (die 
Behaitererfassung kann weggelassen werden). Fig. 5B zeigt die Auswirkung-des-Nied- 
rigtintenpegels auf den Lichtstrahl. Licht von Lichtquelle 34 tritt durch Wand 17A hin- 
durch und trifft auf Facette 21A in einem Winkel von ungefahr 45° auf. Da der Tintenpe- 
gel unter den FOIIpegel von 20 % gefallen ist, ist Tinte nicht mehr mit der RGckseite von 
Facette 21 A in Kontakt, die nunmehr Luft mit einem Brechungsindex von 1,0 ausgesetzt 
ist. Der kritische Winkel von 42,9° wird durch das auf die Facette auftreffende Licht 
Qberstiegen, und daher wird das Auftrefflicht nicht durch die Fiache hindurch gelassen. 
Die Strahlen werden vollstandig wieder in das dichtere Medium zurOckreflektiert, so 
dass es zur Totalreflektion (total internal reflexion - TIR) des Strahls kommt. Die ge- 
samte auftreffende Energie wird auf Facette 21 B zu reflektiert. Da die ROckseite dieser 
Facette ebenfalls Luft ausgesetzt ist, wird die gesamte Energie nunmehr wieder zu Fo- 
todetektor 38 zurOckgeleitet. Ungefahr 92 % der auftreffenden Energie (abzOglich etwai- 
ger Absorption) wird zuruckgefOhrt und trifft Fotodetektor 38 auf. Das Ausgangssignal 
von dem Fotodetektor wird durch die Steuerungslogik als innerhalb eines vorgegebenen 
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Niedrigtintenpegelbereichs liegend erkannt. Die Steuerung fQhrt eine Statusprilfung aus, 
urn zu ermitteln, ob sich der Stationsstatus gegenQber dem vorangehenden "nicht-leer" 
zu "leer*' veranderthat Da dies bei dem vorliegenden Beispiel der Fall ist, wird der Sta- 
tusprotokollspeicher in Steuerung 50 auf den "leer-Status gesetzt, und eiri Niedrigtin- 
tenpegel-Signal wird erzeugt und auf der Anzeigevorrichtung 55 des PC angezeigt. Das 
Niedrigtintenpegel-Signal kann je nach den Anforderungen des Systems genutzt wer- 
den, urn einer Bedienungsperson lediglich einen Niedrigtintenpegel anzuzeigen, die 
Funktion zu unterbrechen, bis die Kartusche nachgefullt Oder ausgetauscht worden ist, 
oderrtoerderbevorzugten AusfGhrung, den Betrieb weiter zu fuhren T jedoch-rnit-einem 
modrftzierten M Niedrigtinten M -Status. Die Steuerung sendet, wie in Fig. 3 und 4 darge- 
stellt, ein Signal an PC 52, der eine entsprechende Wamung anzeigt, die den Tintenbe- 
haiter angibt, bei dem soeben ein Niedrigtintenpegel festgestelit ist. Jeder Tintenbehaiter 
enthait eine Restmenge an Tinte, die auf eine Anzahl von Bildpunkten (bzw. Trtipfchen), 
die verbleiben, bezogen werden kann. Diese Zahl kann fur jede tintenfarbe unterschied- 
lich sein. Das Niedrigtintenpegel-Signal, das in der Steuerlogik erzeugt wird, giBfZShler 
~60freirder beginnt, die Anzahi von Bildpunkten (TrOpfchen), die von den DruckkopfdO- 
sen ausgestolSen werden, und das Absinken der Tinte in dem Tintenbehaiter ztrzahlen. 
Wenn eine vorgegebene Anzahl von Bildpunkten gezflhlt worden ist, wird der Tintenbe- 
haiter als leer eingestuft, und das Drucken wird automatisch abgebrochen. Der Abbruch 
findet start, bevor der Behaiter vollstandig leer ist (Pegel von ungefahr 2-5 %), urn zu ge- 
wahrleisten, dass der Druckkopf und seine Tintenkanaie nicht entleert werden, da in 
diesem Zustand die Zuvertassigkeit des Druckkopfes gefahrdet ware. Wahrend derZeit 
zwischen der ersten Erfassung des Niedrigtintenpegels und der Feststeilung, dass keine 
Tinte mehr vorhanden ist, kCnnen zunehmend dringende Meldungen auf der Anzeige- 
vorrichtung des PC erscheinen. Es versteht sich, dass der Bildpunktwert der verbleiben- 
den Tinte von der Haufigkeit der Niedrigtintenpegel-Prtlfungen abhangt 

Die oben beschriebene Situation setzt einen Zustand voraus, in dem Prisma 21 entwe- 
der vollstandig in Tinte eingetaucht oder vollstandig frei von Tinte war. Zwischen diesen 
beiden Fallen gibt es einen Obergangszustand, der durch einen allmdhlich ansteigenden 
Lichtpegel des Signals von LED 34 gekennzeichnet ist, wenn der Tintenpegel die Facet- 
te 21 A mehr und mehr gegenQber der Luft freigibt Fig. 6 zeigt eine Kurve der Tinte in 
Milliliter (ml), die dem Druckkopf zugefuhrt wird, als Funktion des Sensorausgangs in 
Volt. Bei den ersten 70 % zugeWhrter Tinte ist der Sensorstrom niedrig und der Span- 
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nungsausgang Qber eine Vergleichsschaltung in Steuerung 50 ist hoch. Zwischen 70 
und 75 % Verbrauch kommt es zu einem schnellen Obergang, wenn Totalreflektion des 
Ausgangsstrahls der LED 34 von den Facetten 21 A und 21 B von Prisma 21 beginnt, 
wodurch der Ausgangsstrom von Sensor 38 erh6ht wird und es zu einem schnellen 
Spannungsabfall in der Schaltung-kommt 

Die Erfindung kann bei anderen Typen von Tintenstrahl-Drucksystemen einschlieBiich 
Vollfarbdruckern eingesetzt werden. Fig. 7 zeigt einen Vollfarb-Abtastdrucker. In Fig. 7 
ist ein Thermo-Tintenstrahldrucker 70 dargestellt. Mehrere Tintenvorratskartuschen 72, 
73, 74, 75, die Jewells einen integral angebrachten Thermodruckkopf 76 bis 7g aufwei- 
sen, sind an einem verschiebbaren Wagen 77 angebracht. Im Druckbetrieb bewegt sich 
der Wagen 77 auf FOhrungsschienen 78 in der Richtung von Pfeil 81 hin und her. Eih 
Aufzeichnungsmedium 80, wie beispielsweise Papier, wird stationer gehalten, wahrend 
sich der Wagen in einer Richtung bewegt, und bevor sich der Wagen in einer ROck- 
wSrtsrichtung bewegt, wird das Aufzeichnungsmedium um eine Strecke weitergertlckt, 
— die.denHahe_der_Datenspur entspricht, die mit den Thermodruckkfipfen auf das Auf- 
zeichnungsmedium gedruckt wird. Jeder Druckkopf hat eine lineare Anordnung von D0- 
sen, die in einer Richtung senkrecht zur Richtung der Hin- und Herbewegung des Wa- 
gens ausgerichtet sind. Die ThermodruckkOpfe stoBen die TintentrOpfchen 82 wShrend 
der Bewegung des Wagens immer dann auf das Aufzeichnungsmedium zu aus, wenn 
TrOpfchen erforderlich sind, um Informationen aufeudrucken. Die Signallelt-Bandkabel, 
die an AnschlQssen der Druckkdpfe angeschlossen sind, sind der Obersichtlichkeit hal- 
ber weggelassen. Der Drucker 70 kann in-mehreren Farben drucken, wobei jede Kartu- 
sche 72 bis 75 einen Tintenvorrat einer anderen Farbe enthSlt. Ein beispielhafter Farb- 
drucker und zusatzliche Details bezOglich der Steuerung sind beispielsweise aus dem 
US-Patent Nr. 4,833,491 zu entnehmen. 

Jeder der TintenbehSlter, die Teil der Kartuschen 72-75 sind, hat vorzugsweise den 
gleichen Aufbau wie die in Fig. 2 dargestellte Kartusche, und for die Zwecke der Erfin- 
dung weist Jede Kartusche einen Tintenbehaiter auf, der zwei Prismenreflektoren hat, 
die in der nach auBen gerichteten Wand ausgebildet sind. Ein Reflektor dient der Erfasr 
sung des Vorhandenseins der Kartusche und der andere der Erfassung eines Niedrig- 
tintenpegels. Kartusche 72 ist mit einem Tintenbehaiter 80 mit reflektierenden Elemen- 
ten 82, 84 dargestellt. Die Kartuschen 73-75 haben gleichartige BehSlter und reflektie- 



rende Elemente, die um die Beschreibung zu vereinfachen, nicht gesondert dargestellt 
sind. Wie bei der AusfOhrung mit nur einer Kartusche enthSIt eine Erfassungsbaugruppe 
90 ein GehSuse 92, in dem eine erste Lichtquelle 94 und eine zweite LichtqueHe 96 so- 
wie ein Fotodetektor 98 angebracht sind, der sich zwischen den zwei Lichtquellen befin- 
det. 

In Funktion Ittsen, wie in Fig. 4, 7 und 8 zu sehen ist. Biidsignale von PC 52 an Steue- 
rung 50 eine Druckstart-Sequenz aus. Wagen 77 wird so bewegt, dass die Kartusche 72 
so positioniert ist, dass der BehSiter 80 Fassungsbaugruppe 90 gegenOberliegt. Von 
Steuerung 50 gesteuert wird Spannungsquelle 54 veranlasst, die Lichtquellen 94, 96 
nacheinander zu speisen, wobei der Ausgang von Fotodetektor 98 gemessen wird. Die 
Abfolge und der Erfassungsvorgang sind bei Kartusche 72 die gleichen wie bereits fOr 
Kartusche 10 beschrieben. Quelle 96 wird zuerst gespeist, um zu prOfen, ob die Kar- 
tusche vorhanden ist (Reflektionen von Dachspiegel 84 zu Fotodetektor liegen im-Be- 
rerch), Quelle 94 wird angeschaltet, und der Tintenpegel in dem Behaitereystenuvird 
-nach Vergleichen T mit_deiTiJ^Q*er5ehenden Status besti m mt (Reflektioner^von der Vor- 
.derseite von Prisma 82 werden durch Fotodetektor 98 erfasst). Wenn Kartusche 72 ge- 
prilft worden ist, wird Wagen 77 so bewegt, dass die nachste Kartusche 73 an die Posi- 
tion zum Erfassen gebracht wird. Der vorangehende Vorgang wird fQr jede Kartusche 
ausgefQhrt, bis bestatigt worden ist, dass alle Kartuschen vorhanden sind und alle Tin- 
tenpegetnden Tintenbehaitern der Baugruppe entweder innerhalb akzeptabler-Pegel- 
liegen, oder entsprechende Niedrigtintenpegelwarnungen auf dem PC angezeigt worden 
sind. 

Obwohl die hier offenbarte AusfOhrung bevorzugt wird, geht aus dieser Lehre hervor, 
dass verschiedene alternative Abwandlungen, Veranderungen oder Verbesserungen 
vom Fachmann vorgenommen werden konnen. Die Erfassung des Vorhandenseins 
bzw. Nichtvorhandenseins des Tintenbehalters kann beispielsweise mit anderen Licht- 
richtelementen ausgefQhrt werden. Ein Beispiel ist ein Lichtleiter, der in Fig. 9 dargestellt 
ist. Fig. 9 zeigt einen Teil eines BehSlters 16' mit einem optischen Element 22', das an 
der AuRenseite der Gehausewand 17A angeordnet ist. Element 22' ist ein Lichtleiter, der 
so gekrQmmt ist, dass in Ende 22'A eintretendes und aus Ende 22'B austretendes Licht 
wieder auf Fotodetektor 38* gerichtet wird. Das optische Element 22 1 kann als Alternative 
dazu eine Lichtleitfaser sein. Bei beiden AusfQhrungen wird die gleiche Funktion wie die 



des reflektierenden Elementes 22 in Fig. 2 ausgefUhrt. Wenn der Behaiter vorhanden ist, 
wird ein starker Strom in Fotodetektor 38' erzeugt. 

Die LichtdurchlassausfQhrungen werden mdglicherweise bei einigen Systemen bevor- 
zugt, da die reflektierende Folie-bzw-das-reflektierende Band, das zur Ausbildung-des 
Dachspiegels 22 bei derAusfuhrungin Fig. 2 eingesetzt wird, mdglicherweise nicht an 
den Facettenflachen des Prismas haftet. 

Obwohl die optische Baugruppe 30 der AusfQhrung fn Fig. 1 als optimal angesehen wird, 
sind gemaiJ der Erfindung andere Anordnungen der Lichtquellen und Fotodetektoren 
mflglich. In Fig. 10 ist ein Beispiel dargestellt, bei dem eine Lichtquelle und zwei Foto- 
detektoren eingesetzt werden. Eine optische Baugruppe 100 enthait, wie dargestellt, 
einen ersten und einen zwelten Fotodetektor 102, 104, deren Ausgang von der Steue- 
rung gelesen wird. Eine LED-Uchtquelle 106 ist mit einer Spannungsquelle verbunden. 
Der Vorgang zum Erfassen des BehSlters ist der gleiche wie in der oben stehenden Be- 
-Schteibjjng. Der Lichtpegel wird an Fotodetektor 104 erfasst, wobei ein entsprechendes 
SignaLaa.die Steuerung gesendet wird. Dementsprechend wird der Niedrigtintenpege) 
an Detektor 102 erfasst. Bei dieser AusfQhrung kann die LED entweder kontinuierlich 
Oder intermittierend (gepulst) betrieben werden. 

Eine weitere, weniger effektive-Anordnung ist mdglich (nicht dargestellt),-beLder.eine 
Lichtquelle und ein Detektor mit jedem reflektierenden Element 21, 22 in Fig. 1 und 2 
verbunden sind. 

Als weiteres Beispiel kOnnen, obwohl die AusfQhrungen in Fig. 1 und 7 den Tintenbe- 
haiter an einem Abtastwagen angebracht zeigen, der periodisch an eine Erfassungssta- 
tion bewegt wird, die TintenbehSlter an einer festen Position angeordnet und mit dem 
abtastenden Druckkopf Qber eine flexible TintenhinzufOhrleitung verbunden sein. Bei der 
AusfQhrung in Fig. 1 wOrde der BehSlter 16 sich an einer stationaren Position gegenQber 
der optischen Baugruppe 30 befinden und Qber eine flexible Rfihre mit dem Druckkopf 
16 verbunden sein. Bei der AusfQhrung in Fig. 7 wOrden sich vier optische Baugruppen 
auBerhalb des Druckbereiches gegenQber einem dazugehfirigen Tintenbehaiter finden, 
wobei jeder der Tintenbehaiter mit der entsprechenden Druckkopfkartusche Qber flexible 
Tintenverbindungen verbunden ware. Bei einem Zeilendruckkopf (full width array 



printhead) des Typs, wie er beispielsweise in US 5,221,397 offenbart ist, ist ein entfern- 
ter Tintenbehaiter mit einem Tintenverteiler verbunden, der Tinte zu der Vielzahl von 
Eingangsmodulen leitet, die aneinandergeftigt sind, urn die Zeilenanordnung zu bilden. 
Eine Oder mehrere optische Baugruppen werden gegenQber dem modifizierten Tinten- 
behSiter angeordnet. 
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PatentansprOche 

1. Tintenvorratsbehaiter (16), der ein Gehause (1 7) enthait, das einen Innenraum zur 
Aufbewahrung eines Tintenvorrats bildet, und der umfasst: 

eine Lichtrichteinrichtung (22), die einen Reflektor mit einer reflektierenden Fiache 
Oder einer Vielzahl reflektierender Fiachen (22A, 22B) aulweist, wobei die reflektie- 
rende Fiache bzw. Fiachen (22A, 22B) darauf auftreffendes Licht im Wesentlichen 
vollstandig reflektiert/reflektieren, 

wobei die Intensitat des reflektieren Lichtes unabhangig von der Menge an Tinte in 
^er^lnnehraum ist. 

2. Behaiter (16) nach Anspruch 1 , wobei die Lichtrichteinrichtung (22) eine Vielzahl 
von Facettenfiachen (22) umfasst, die mit einem Material Qberzogen sind, das dar- 
auf auftreffendes Licht im Wesentlichen vollstandig reflektiert. 

3. Behaiter nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Gehause eine Vielzahl von Seiten- 
wanden aulweist und die Lichtrichteinrichtung (22) an einer der Vielzahl von Sei- 
tenwanden (17A) ausgebildet ist, und die Vielzahl reflektierender Fiachen (22D, 
22E) in Winkeln zueinander angeprdnet sind. 

4. Tintenbehaiter nach Anspruch 3, wobei die Lichtrichteinrichtung (22) ein Dachspie- 
gel ist, der reflektierende Fiachen aufweist, die sich in das Innere des Gehauses 
hinein erstrecken und winklig zueinander sind. 

5. Tintenbehaiter (16') nach Anspruch 1 , wobei der Reflektor einen gekrummten Licht- 
leiter mit einem Eintrittsende (22A 1 ) und einem Austrittsende (22B 1 ) umfasst und die 
Lichtrichteinrichtung (2Z) Licht, das an dem Eintrittsende eintritt, im Wesentlichen 
vollstandig zu dem Austrittsende durchiasst. 



6. Behaiter nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei die Lichtrichteinrichtung (22, 22') 
an einer AuBenflSche des Gehauses (17, 17') angeordnet ist. 

7. Behaiter nach einem der AnsprQche 1 bis 6, der des Weiteren einen Tintenvorrat in 
dem Innenraum enthait. 

8. Behaiter nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei die Lichtrichteinrichtung (22) so 
angeordnet ist, dass auftreffendes Licht auf einem Weg im Wesentlichen-parallel zu 
dem Weg darauf auftreffenden Lichtes und versetzt dazu reflektiert wird. 

9. Behaiter nach einem der AnsprQche 1 bis 8, wobei wenigstens eine Wand (17A) des 
BehSlters wenigstens teilweise aus einem lichtdurchiassigen Material besteht; und 

eine weitere Lichtrichteinrichtung (21) vorhanden ist, wobei die weitere Einrichtung 
(21) wenigstens zwei lichtdurchiassige Facettenflachen (21 A, 21 B) aulweist, die 
sich von der Wand aus weg und in das Innere des Gehauses (17) hinein-erstFeeken 
und winklig zueinander sind. 

10. Behaiter nach Anspruch 9, wobei die Lichtrichteinrichtung (22, 22') und die weitere 
Lichtrichteinrichtung (21) an die Wand (17A) angrenzend vorhanden sind. 

1 1 . Behaiter nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Lichtrichteinrichtung (22, 22') und die 
weitere Lichtrichteinrichtung (21) integral mit der Wand (17A) ausgebildet sind. 

12. Erfassungssystem (30), zum Erfassen des Vorhandenseins und des Nichtvortian- 
denseins eines Tintenbehaiters (16) nach einem der AnsprQche 1 bis 11, wobei das 
Erfassen unabhangig von der Menge an Tinte in dem Tintenbehaiter (16) ist und 
das System (30) umfasst: 

eine Lichtrichteinrichtung (22; 22'), die einen Reflektor mit einer reflektierenden FI3- 
che Oder einer Vielzahl reflektierender Fiachen (22A, 22B) aufweist, wobei die re- 
flektierende Fiache bzw. Fiachen (22A, 22B) darauf auftreffendes Licht im Wesentli- 



chen vollstandig reflektiert/reflektieren und die Lichtrichteinrichtung funktionell mit 
dem Behaiter (1 6) verbunden ist, 

eine Lichtquelle (36; 36'; 106) mit Ausgangsstrahlen, die in einem Behaitererfas- 
sungsmodus-auf dietichtrichteinrichtung (22; 22') geiichtet werden, und 

eine Fotodetektoreinrichtung (38; 38'; 104) zum Erfassen des Vorhandenseins und 
des Nichtvorhandenseins von Licht von der Lichtrichteinrichtung (22; 22') und zum 
Erzeugen eines Ausgangssignalsrdasdies anzeigt. 

13.. Erfassungssystem (30) nach Anspiuch 12, das dem Erfassen des Vorhandenseins 
und des Nichtvorfiandenseins einer Tintenkartusche (10) in einem Tintendrucker (8) 
dient, wobei die Tintenkartusche (10) einen Tintenbehaiter (16, 16') nach einem der 
Ansproche 1 bis 1 1 umfasst 

14. Erfassungssystem (30) nach Anspruch 12 Oder 13, das des Weiteren dem Erfassen- r 
des Pegels derTinte darin dient und das amfasst: 

eine weitere Lichtrichteinrichtung (21), die funktionell mit dem Behaiter (16) verbun- 
den ist, 

eine weitere Lichtquelle (36) mit Ausgangsstrahlen, die in einem Tintenniedrigpegel- 
Erfassungsmodus auf die weitere Lichtrichteinrichtung (21) gerichtet werden, und 

eine Fotodetektoreinrichtung (38) zum Erfassen von der Lichtrichteinrichtung (22, 
22 1 ) oder der weiteren Lichtrichteinrichtung (21) gerichteten Lichtes und zum Erzeu- 
gen von Ausgangssignalea die dies anzeigen. 

15. Erfassungssystem nach Anspruch 14, wobei die weitere Lichtrichteinrichtung (21) 
ein Prisma mit einer Vielzahl von Facetten (21A, 21B) ist. 

16*- Erfassungssystem nach Anspruch .14 oder 15, wobei die Fotodetektoreinrichtung 
(38) gemeinsam und sequential sowohl von der Lichtrichteinrichtung (22) als auch 
der weiteren Lichtrichteinrichtung (21) reflektiertes Licht erfasst. 



17. Erfassungssystem nach einem der Anspriiche 14 bis 16, wobei die weitere Licht- 
richteinrichtung (21) integral in einer Behaiterwand (17A) ausgebildet ist. 

18. System zum Erfassen des Vorhandenseins und Nichtvorhandenseins einer Tinten- 
kartusche (10) In einer Tintenaufeeichnungsvorrichtung (8) und/oder eines niedrigen 
Tintenpegels in derselben, wobei die Tintenkartusche (10) einen Druckkopf (18) und 
einen Tintenbehaiter (16, 16') zur Zufuhr von Tinte zu dem Druckkopf (18) enthait, 
wobei das System enthait: 

wenigstens einen Druckkopf (18) zum Drucken wenigstens einer Fartoe auf ein Auf- 
zeichnungsmedium, 

einen dazugehOrigen Tintenvorratsbehaiter (16, 16') nach einem der Anspriiche 9 
bis 1 1 , der dem wenigstens einen Druckkopf (18) Tinte der wenigstens einen Farbe 

-:~zufcVerfagungsteM — 

eine Transporteinrichtung (12) zum Bewegen der Tintenkartusche (10) auf einem 
Abtastweg (23), 

ein optisches Erfassungssystem (30) nach einem der Anspriiche 14 bis 17, das sich 
auf dem Abtastweg (23) befindet, 

eine Verschiebeeinrichtung, die die Tintenkartusche (10) so in das System (30) hin- 
einbewegt, dass, wenn die Tintenkartusche (10) physisch vorhanden ist, die Licht- 
richteinrichtung (21) dem Lichtquellenausgang (34) gegenQberliegt, und 

eine Speiseeinflchtung zum Speisen (56) der Lichtquelle (34), wobei der Fotode- 
tektor (38) entweder einen Ausgangsstrahl der Lichtquelle (34) erfasst, der von dem 
reflektierenden Element (21) reflektiert wird und so das Vorhandensein einer Tin- 
tenkartusche (10) anzeigt, Oder das Fehlen eines reflektierten Lichtstrahls erfasst, 
„ das das Nichtvorhandensein einer Tintenkartusche (1 0) anzeigt. 
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